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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi kesulitan-kesulitan yang 
dialami mahasiswa pada topik kemagnetan, yaitu meliputi konsep medan magnet, 
gaya magnet, dan induksi elektromagnet. Sebanyak 31 mahasiswa S1 pendidikan 
fisika yang telah menempuh matakuliah elektromagnet diberikan 14 soal pilihan 
ganda beralasan. Alasan dalam menjawab soal digunakan untuk menganalisis 
penyebab kesalahan mahasiswa yang mungkin terjadi. Berdasarkan hasil tes 
didapatkan bahwa rerata skor yang diperoleh mahasiswa adalah 39,29 dari skor 
maksimal 100. Kesalahan yang masih dialami mahasiswa terdapat pada pokok 
bahasan tentang hukum Biot-Savart, hukum Amphere, dan gaya magnet pada muatan 
yang bergerak dalam medan magnet homogen. Hasil temuan ini dapat menjadi 
referensi dalam menyusun strategi pembelajaran guna mengurangi kesulitan yang 
masih dialami mahasiswa tersebut. 
 
Kata kunci: kesulitan mahasiswa, kemagnetan, soal pilihan ganda beralasan 
 
 
 Fisika menjelaskan bagaimana alam bekerja berdasarkan fenomena. Salah satu 
fenomena alam yang cukup kompleks dan dijelaskan dalam fisika adalah pada topik 
kemagnetan. Pokok-pokok penting yang dibahas meliputi konsep medan magnet, gaya magnet, 
dan induksi electromagnet.  Konsep elektromagnet dalam topik kemagnetan memerankan 
peran penting sebagai dasar dalam menentukan struktur alami kehidupan dan pondasi teknologi 
terkini, sehingga pemahaman yang baik dalam topik ini mutlak diperlukan (Chabay, 2006). 
Namun demikian masih banyak kesulitan-keluitan baik yang dialami siswa maupun 
mahasiswa fisika dalam memahami konsep pada topik kemagnetan. Banyak siswa menafsirkan 
bahwa medan magnet dapat menghasilkan fenomena induksi elektromagnetik (Zuza, 2014; 
Saarelainen, 2007; Guisasola, 2013). Siswa memahami fluks magnetik sebagai “aliran” dari 
medan atau siswa juga mengalami kebingungan dengan konsep medan magnet sendiri (Albe, 
2001). Pada tingkatan mahasiswa juga ditemukan bahwa banyak yang tidak memahami arti 
fisis hukum Faraday (Zuza (2014; Thong, 2008; Albe; 2001), Mauk, 2005). Kesulitan lainnnya 
adalah mahasiwa tidak mampu mengenali fenomena induksi elektromagnetik ketika tidak ada 
arus induksi (Zuza, 2014; Thong, 2008; Guisasola, 2013). 
Kesulitan yang dialami mahasiswa harus segera diidentifikasi agar ditemukan solusi 
untuk menanggulanginya secepatnya. Oleh sebab itu dilakukan identifikasi materi medan 
magnet, gaya magnet dan induksi elektromagnet pada topik kemagnetan untuk mengatasi 
kesulitan yang masih dimiliki mahasiswa. Hasil ini digunakan untuk menyusun langkah tindak 
lanjut berupa strategi pembelajaran yang sesuai dan dapat mengurangi kesulitan yang dialami. 
 
 






 Penelitian ini dilakukan pada 32 mahasiswa S1 pendidikan fisika Universitas Negeri 
Malang. Subjek penelitian yang dipilih merupakan mahasiswa yang telah mendapatkan 
matakuliah elektromagnet.  
 Instrumen yang digunakan untuk mengidentifikasi kesulitan pada topik kemagnetan 
terdiri dari 14 soal pilihan ganda. Instrumen soal nomor 1-13 diadaptasi dari Mufidah (2017) 
dan soal nomor 14 dari Centerino (2006). Soal-soal tersebut digunakan untuk mengetahui 
pemahaman konseptual mahasiswa terkait topik kemagnetan, yang meliputi konsep gaya 
magnet pada partikel yang bergerak dalam medan magnet, pengaruh medan magnet pada energi 
kinetik partikel, torsi pada loop berarus, hukum Biot-Savart, Hukum Amphere, dan Hukum 
Lenz pada fenomena induksi elektromagnetik seperti pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Konsep-konsep pada Topik Kemagnetan 
No Konsep Nomor Soal 
1 Gaya magnet pada partikel yang bergerak dalam medan magnet (?⃗? ) 1, 2, 3, 4, 8, 10 
2 Pengaruh medan magnet (?⃗? ) terhadap energi kinetic (Ek) partikel 
bermuatan 
9 
3 Torsi pada loop berarus listrik 11 
4 Hukum Biot-Savart  5, 6, 7, 13 
5 Hukum Amphere 12 
6 Hukum Lenz pada fenomena induksi elektromagnetik 14 
 
 Secara umum konsep-konsep yang disajikan dapat mengakses pemahaman mahasiswa 
terkait topik kemagnetan telah tersebar merata. Namun pada aspek gerak partikel bermuatan 
dalam medan magnet dan hukum Biot-Savart memiliki jumlah soal yang banyak, karena pada 
konsep tersebut cukup kompleks sehingga mahasiswa mudah terjebak di dalamnya. Sedangkan 
pada konsep-konsep lain tersebar merata dalam setiap nomo soal. Setiap konsep dalam 
instrumen ini tersusun secara bertahap guna menggali pemahaman mahasiswa. 
 Data jawaban siswa dari soal pilihan ganda dianalisis dan disajikan dalam statistik 
deskriptif. Statistik yang digunakan meliputi perhitungan rerata (mean) skor yang didapat dan 
standar deviasinya. Hasil dari analisis ini akan meberikan gambaran pemahaman mahasiswa 
terhadap konsep-konsep fisika pada topik kemagnetan.  
 
HASIL 
 Setelah dilakukan tes pemahaman konsep pada topik kemagnetan terhadap 31 
mahasiswa S-1 pendidikan fisika diperoleh skor rata-rata mencapai 5,4 dengan standar deviasi 
16,32 (Tabel 2). Skor maksimum yang dicapai mahasiswa adalah 11 dengan nilai 79 dan skor 
minimumnya 0. Hasil yang diperoleh tidak merata dan cenderung termasuk dalam kategori 
rendah, sehingga dapat disimpulkan bahwa masih banyak ditemukan kesulitan dan kesalahan 










Tabel 2. Statistik Deskriptif 
Statistik Skor 
Rata-rata 39,29 
Standar Deviasi 16,32 
Nilai Maksimum 79 
Nilai Minimum 0 
 *Skor maksimum 100 
 
Kondisi ini menjadikan perlunya menyelidiki kesulitan mahasiswa dalam memecahkan 
soal tersebut. Setiap butir soal yang telah dijawab mahasiswa dianalisis alasan pemilihan 
jawabannya sehingga menghasilkan pilihan jawabannya, baik yang benar atau salah. Berikut 
merupakan sebaran jawaban mahasiswa pada setiap soal yang diujikan (Tabel 3) 
 
Tabel 3. Sebaran Jawaban Mahasiswa pada Setiap Butir Soal Topik Kemagnetan 
Pilihan 
Jawaban 
A % B % C % D % E % F % Abs 
Pertanyaan              
1 3 9,7 22 70,9 3 9,7 3 9,7 - - - - - 
2 5 16,1 8 25,8 8 25,8  4 12,9 6 19,4 - - - 
3 15 48,4 4 12,9 8 25,8 4 12,9 - - - - - 
4  5 16,1 10 32,3 1 3,2 2 6,4 12 38,7 - - 1 
5 24 77,4 3 9,7 2 6,4 2 6,4 0 0 - - - 
6 5 16,1 0 0 16 51,6 6 19,4 4 12,9 - - - 
7  0  0 1 3,2 9  29,0  9 29,0 12  38,7 - - - 
8 20 64,5 6 19,4 5 16,1 0 0 - - - - - 
9  4 12,9 21 67,7 5 16,1 1 3,2 0 0 - - - 
10 14 45,1 12 38,7 4 12,9 0 0 - - - - - 
11 1 3,2 16 51,6 7 22,6 5 16,1 2 6,4 0  - 
12 1 3,2 7 22,6 3 9,7 6 19,4 14 45,1 - - - 
13 1 3,2 3 9,7 13 41,9 13 41,9 0 0 - - 1 
14 2 6,4 9 29,0 11 35,5 7 22,6 2 6,4 - - - 
*Angka yang dicetak tebal merupakan pilihan jawaban benar 
 
  Berdasarkan pada Tabel 3 tersebut diketahui bahwa ada beberapa soal yang memiliki 
tingkat kebenaran diatas 50%. Konsep tersebut diantaranya adalah konsep medan magnet pada 
2 kawat sesajar yang lurus berarus yaitu dengan persentase 77,4% pada nomor 6 dan 51,6% 
pada nomor 7; konsep Gaya magnetik pada muatan yang bergerak dalam medan magnet 
(FB=qv x B) yaitu pada nomor 1 dengan 70,9% dan nomor 8 dengan 64,5%, serta pada konsep 
torsi pada loop berarus listrik pada nomor 11 dengan 51,6%.  
  Pada tabel 3 tersebut juga diketahui beberapa kesulitan konsep fisika yang masih 
dialami mahasiswa, yakni terlihat pada persentase jawaban dari soal pilihan ganda yang berada 
dibawah 50%. Konsep tersebut diantaranya adalah konsep gaya magnet pada muatan yang 
bergerak yaitu nomor 2, 3, 4, 10; Hukum Biot Savart pada nomor 5, 6, 7, 8, 13; Hubungan 
medan magnet B dengan energi kinetik partikel yang bergerak di dalamnya pada nomor 9 
dengan 16,1%; Hukum Amphere pada nomor 12 dengan 19,4; serta Hukum Lenz pada Induksi 
Elektromagnetik pada nomor 14 dengan 35,5%.  
Kesulitan-kesulitan mahasiswa yang diidentifikasi melalui rendahnya persentase 
jawaban dan dapat diketahui lebih dalam melalui alasan pemilihan jawaban tersebut.  
 





Kesulitan terkait Gaya Magnet pada Muatan yang Bergerak di dalam Medan Magnet 
 Muatan yang bergerak di dalam medan magnet homogen akan dipengaruhi gaya 
magnet. Konsep tersebut merupakan konsep penting yang harus difamani mahasiswa sebelum 
belajar konsep-konsep lain dalam pokok bahasan medan magnet. Berdasarkan data pada Tabel 
2 diketahui bahwa mahasiswa belum menguasai sepenuhnya tehadap konsep ini. Terlihat pada 
soal no 1, lebih dari 50% menjawab benar soal tentang konsep tersebut. Namun pada nomor 
2,3 4 dan 10 persentase jawaban benar dari mahasiswa kurang dari 50%.  
 Berdasarkan soal nomor 2, 3, dan 4 dapat diketahui bahwa kesulitan yang masih dialami 
mahasiswa pada umumnya terdapat pada penentuan arah gerak partikel bermuatan di dalam 
medan magnet homogen. Sedangkan pada nomor 10, kesulitan terletak pada penggunaan rumus 
dan konteks yang berbeda-beda dalam menyelesaikan 1 permasalahan. Sebenarnya mahasiswa 
telah memiliki konsep awal bahwa ketika partikel memasuki medan magnet maka gerakannya 
pasti akan dibelokkan. Namun pemahaman tentang bagaimana arah gerak dan jari-jari lintasan 
yang terbentuk belum sepenuhnya dikuasai.  
Pengetahuan yang masih tumpang tindih dan tidak saling berhubungan menyebabkan 
pemahaman konsep yang kurang benar. Pengetahuan yang terpotong-potong menyebabkan 
mahasiswa kesulitan dalam memahami suatu konsep (Hammer, 2000). Fenomena ini sesuai 
dengan teori potongan pengetahuan, yang menyatakan bahwa potongan-potongan pengetahuan 
yang belum terangkai akan menyebabkan kesulitan dalam memahami konsep (docktor,  2014). 
Potongan pengetahuan di dalam pikiran akan membentuk suatu rangkaian atau schemata di 
dalam long-term memory (Reddish, 2014). Ketika potongan pengetahuan yang terangkai dalam 
long-term memory itu salah dan tidak tersusun dalam konsep yang lebih besar serta diaktivasi 
pada konsep tertentu, maka saat digunakan dalam menjelaskan fenomena akan menimbulkan 
kesalahan konsep (Rahmawati, 2016).   
Kesulitan awal mahasiswa teridentifikasi pada soal nomor 2 yaitu ketika ada muatan 
positif (+) yang bergerak dalam medan magnet homogen dengan arah masuk bidang, seperti 









Gambar. 1. Representasi Gambar Soal Nomor 2 
 
Persentase jawaban terbanyak mahasiswa yaitu 25,8% menjawab pada opsi b dan c. 
Opsi c merupakan  jawaban yang benar, yaitu dibelokkan ke atas, membentuk lintasan setengah 
lingkaran, dengan kelajuan konstan dan ketika keluar daerah medan bergerak lurus ke kiri. 
Sedangkan pada opsi b, yaitu terus bergerak pada arah ke kanan dengan kecepatan konstan. 
Kesalahan pada opsi b disebabkan karena mahasiswa tidak paham bahwa ketika sebuah partikel 








kaidah tangan kanan dengan arah ibu jari sebagai arah gerak partikel, rapatan keempat jari arah 
B, dan arah normal bidang telapak tangan sebagai arah gaya magnet. Kebanyakan alasan 
jawaban mahasiswa telah menyatakan bahwa untuk melihat arah gaya magnet pada muatan 
yang bergerak dapat digunakan kaidah tersebut, namun belum menjelaskannya secara kongkrit 
seperti pada gambar 2 berikut. 
 
 
Gambar 2. Salah 1 alasan jawaban siswa soal nomor 2 
 
 Pengetahuan pada nomor 2 akan digunakan lagi dalam nomor 3, yaitu menentukan 








Gambar. 3 Representasi gambar pada soal Nomor 2 
 
Kebanyakan mahasiswa menjawab pada opsi a, yaitu gerakan partikel mula-mula 
bergerak kebawah kemudian dibelokkan ke kiri. Pemilihan opsi ini, menjelaskan bahwa 
pemahaman mahasiswa tidak utuh dan mendalam. Analisis yang hanya pada permukaan 
masalah menyebabkan kesalahan menyelesaikan persolan tersebut. Mahasiswa cenderung 
hanya memahami bahwa gerak partikel akan dibelokkan tanpa meninjau arah gerak partikel 
dan medan magnet, seperti pada gambar 4. 
 
 
 Gambar 4. Salah 1 alasan jawaban siswa soal nomor 3 
 
Hal ini juga berlaku pada soal nomor 4, yaitu menentukan urutan nilai gaya magnet dari 
terkecil hingga terbesar pada partikel bermuatan yang bergerak dalam medsan magnet ?⃗? = 𝐵0?̂?  
berdasarkan nilai kecepatan awalnya 𝑣0⃗⃗⃗⃗ . Secara umum mahasiswa menjawab bahwa pada saat 
?⃗?  
m 𝑔  




arah gerak partikel terbesar yaitu pada arah ?̂?. Mahasiswa tidak meninjau lebih dalam partikel 
bermuatan apa yang bergerak, sehingga perumusan gaya magnet 𝐹 = 𝐵𝑞 𝑥 𝑣 langsung 
diterapkan. Padahal muatan partikel juga menentukan arah gerak partikel tersebut di dalam 
medan magnet homogen.  
 Berdasarkan permasalahan nomor 2, 3, dan 4 yang telah diuraikan pada paragraf 
sebelumnya diketahui bahwa saat menjawan soal dengan konsep gaya magnet pada muatan 
yang bergerak dalam medan magnet dengan hanya melihat permukaan masalah saja. 
Penyelesaian permasalahan bergantung pada soal, bukan pada konteks fisika yang sesuai. Pada 
soal dengan konteks fisika yang sama, akan diselesaikan dengan beragam cara ketika soal 
tersebut dikemas dalam bentuk yang berbeda. Hal ini biasa dilakukan oleh novice, yaitu 
mengenali dan menyelesaikan masalah berdasarkan permukaan masalah (surface features) 
(Mason and Singh, 2011). Ketika soal konsep gaya magnet pada muatan yang bergerak dalam 
medan magnet dikemas dalam bentuk soal yang berbeda, maka mahasiswa menggunakan 
konsep yang berbeda atau konsep yang sama namun pengetahuan tentang konsep tersebut tidak 
lengkap atau terpotong-potong (Rahmawati, 2016).  
Kesulitan terkait Hukum Biot Savart 
  Hukum Biot-Savart merupakan konsep dasar dalam magnetostatis yang dapat 
dijabarkan untuk mendapatkan perumusan medan magnet. Suatu medan magnet akan timbul 
akibat adanya arus listrik.  Suatu titik yang berada di sekitar kawat berarus listrik akan 
terpengaruh medan magnet. Sehingga secara matematis hukum Biot-Savart dapat dirumuskan 




𝐼 𝑑𝒔 𝑥 ?̂?
𝑟2
. Medan magnet dinotasikan dengan B yang satuannya Tesla, I merupakan 
arus listrik, r adalah jarak antara titik dengan kawat berarus, ds merupakan segmen kawat 
beraruslistrik dan ?̂? merupakan vector jarak dari segmen kawat menuju ke titik yang dituju.  
Sumber medan magnet dapat berupa kawat lurus atau kawat melingkar yang dialiri arus 
listrik. Medan magnet merupakan besaran vektor, sehingga memiliki besar dan arah. Penentuan 
arah medan magnet misalnya pada kawat lurus dapat ditentukan dengan kaidah tangan kanan 
seperti pada Gambar 5.  
 
 
Gambar 5. Kaidah Tangan Kanan untuk Menentukan Arah B 
 
 
Konsep Biot-Savart diwakili oleh 4 soal pada nomor 5, 6, 7 dan 13. Pada soal 5, 6, dan 
7 merupakan terapan hukum Biot Savart yang biasa dikenal yaitu dengan menggunakan 
persamaan matematis 𝐵 =  
𝜇0𝐼
2𝜋𝑟




kawat melingkar berarus listrik. Sebenarnya bentuk persamaan matematis ini sudah umum 
karena pada tingkatan SMA khususnya kelas XII secara praktis persamaan ini diterapkan dalam 
soal. 




Pada nomor 5 dan 6 berdasarkan persentase jawaban disimpulkan bahwa mahaiswa 
tidak memiliki kesulitan berarti dalam memahami konsep medan magnet diantara 2 kawat lurus 
panjang tak terhingga yang berarus listrik. Sedangkan pada soal nomor 7, hanya 38,7% 
persentase jawaban benar dari mahasiswa. Kebanyakan kesalahan mahasiswa menganggap 
medan magnet pada kawat melingkar berbentuk setengah lingkaran seperti pada soal adalah 
𝐵 =  
𝜇0𝐼
4𝜋𝑅
 dan  𝐵 = 
𝜇0𝐼
2𝑅
. Pemahaman mahasiswa hanya berfokus pada adanya medan magnet 
pada kawat melingkar berarus listrik, tanpa meninjau bentuk kawat tersebut. Hal ini juga 
menjadi bukti bahwa tinjauan masalah hanya pada permukaan dari soal tersebut. 
Pada nomor 13 yaitu tentang makna fisis dari persamaan hukum Biot-Savart, 




Padahal konsep ini akan benar jika pada turunan medan magnet dB. Sedangkan untuk nilai 




Berdasarkan respon mahasiswa terhadap 2 soal terkait konsep hukum Biot-Savart pada 
nomor 7 dan 13, ditemukan kesulitan mahasiswa dalam memahami konsep tersebut yaitu (1) 
mahasiswa belum memahami makna fisis dari perumusan hukum Biot-Savart, (2) mahasiswa 
kesulitan menerapkan persamaan matematis Hukum Biot-Savart dalam berbagai kondisi 
tertentu, seperti menentukan besar medan magnet pada segmen kawat melingkar berarus listrik. 
Kesulitan memahami konsep tersebut disebabkan karena tinjuan permasalah hanya pada 
permukaan, seperti untuk menyelesaikan medan magnet kawat berarus yang berbentuk 
lingkaran di atas.  
Kesulitan terkait hubungan medan magnet B dengan energi kinetik partikel yang 
bergerak di dalamnya 
Hubungan energi kinetik partikel yang bergerak dalam medan magnet B pada nomor 
10 memiliki persentase jawaban benar mencapai 16,1%. Banyak mahasiswa memilih opsi b, 
yaitu medan magnet dapat merubah kecepatan partikel bermuatan, sehingga dapat merubah 
energi kinetik partikel. Pemilihan jawaban ini disebabkan karena mahasiswa hanya mengenali 
masalah berdasarkan pengetahuan yang menyatakan bahwa partikel yang bergerak dalam 
medan magnet akan dibelokkan dan akan berlaku sama untuk energi kinetik partikel tersebut. 
Ketika sebuah partikel bergerak dalam medan magnet maka arah gerak atau arah 
kecepatannya akan beerubah. Hal ini yang menyebabkan partikel tersebut berbelok. Namun 
besar kecepatan partikel tersebut adalah tetap, sehingga nilai energi kinetiknya pun juga tetap. 
Konsep inilah yang terlewat dari mahasiswa. Kebanyakan hanya menganalisis sebatas 
permukaan masalah dan tidak meninjaunya lebih mendalam. Pada konsep ini terlihat pula 
bahwa cara mahasiswa dalam menyelesaikan masalah seperti para novice yang melithat suatu 
permasalahan dari permukaannya saja. 
Kesulitan terkait Hukum Amphere 
Hukum Amphere dalam penelitian ini diakses melalui arti fisis persamaan matematis 
∮ ?⃗? . 𝑑𝑠 =  𝜇0𝐼 pada soal nomor 12. Mahasiswa diminta menjelaskan makna fisis dari integral 
tertutup tersebut. Sebanyak 45,1% kesalahan mahasiswa menyatakan bahwa integral tertutup 
pada hukum Amphere adalah integral pada permukaan tertutup yang mengelilingi seluruh 
kawat yang menghasilkan medan ?⃗? . 




 Pemahamn ini keliru, karena integral tertutup bermakna bahwa integral pada lintasan 
tertutup, bukan bergantung apakah permukaan tersebut mengandung medan magnet atau tidak. 
Mahasiswa menganggap bahwa hukum amphere berlaku ketika ada medan magnet. Hal ini 
yang menjadi cikal bakal kekeliruan pemahaman dari mahasiswa.  
Pemahaman sepotong pengetahuan yang keliru telah terangkai dengan beberapa 
pengetahuan lain tentang medan magnet. Tentunya sangat fatal apabila kesalahan konsep ini 
terus berlanjut dan dampaknya juga akan menimbulkan kesulitan memahami konsep fisika 
untuk menjelaskan fenomena alam.   
Kesulitan terkait Hukum Lenz pada Induksi Elektromagnetik 
 Arus induksi akan dihasilkan ketika ada ggl induksi yang ditimbulkan akibat adanya 
perubahan fluks terhadap waktu. Pernyataan ini dinyatakan dalam hukum Faraday, yaitu         
𝜀 =  −
ΔΦ𝐵
Δ𝑡
 dimana 𝜀 adalah ggl induksi, Φ𝐵 adalah fluks magnetik, dan t adalah waktu. 
Perubahan fluks dapat ditentukan dengan perubahan medan magnet atau perubahan luas 
permukaan yang ditembus garis medan magnet. Tanda negatif pada persamaan tersebut 
menyatakan bahawa arah arus induksi selalu melawan perubahan fluks magnetiknya.  
 Pada soal nomor 14, diketahui bahwa banyak mahasiswa yang menentukan arah arus 
listrik induksi tanpa melawan perubahan fluks (medan magnet yang berubah). Hal ini tentunya 
melanggar konsep Hukum Lenz. Mahasiswa melihat bahwa saat loop berada dalam medan 
magnet yang besanya meningkat maka untuk menentukan arah arus induksi dengan 
menggunakan kaidah tangan kanan seperti pada Gambar 6. Ia tidak megkaji lebih lanjut perihal 
perubahan medan magnet yang terjadi dan hubungannya dengan arus induksi yang dihasilkan.  
 
 
Gambar 6. Salah 1 alasan jawaban siswa soal nomor 14 
 
 
SIMPULAN DAN SARAN 
 Pemahaman konsep mahasiswa terkait topic kemagnetan mahasiswa fisika UM yang 
telah menempuh matakuliah electromagnet secara umum rendah dengan skor rerata 39,29 (SD 
= 16,32). Persentase jawaban mahasiswa yang menjawab soal dengan benar hanya sedikit. 
Begitu pula alasan dibalik jawaban tersebut yang belum mengena secara tepat. Terutama pada 
konsep hukum Biot-Savart yang merupakan dasar untuk menentukan medan magnet pada 
kawat berarus belum dikuasai secara menyeluruh oleh mahasiswa. Jika konsep dasarnya saja 
masih belum terpondasi dengan kuat, maka untuk memahami konsep berikutnya juga akan 
mengalami kesulitan, misalnya dalam memahami konsep gaya magnet, hukum Lenz, dan 
induksi electromagnet. 
 Temuan ini dapat digunakan sebagai bahan perbaikan untuk mengatasi kesulitan 
mahasiswa melalui berbagai strategi pembelajaran fisika. Namun tidak mudah mengatasi 




kesulitan pemahaman materi tersebut tanpa adanya kegiatan pembelajaran yang optimal. 
Kegiatan pembelajaran optimal akan tercapai jika ditekuni dalam kurun waktu tertentu dan 
terus berlatih menyelesaikan permasalahan. Hal ini cukup sulit dilakukan mengingat waktu 
kegiatan pembelajaran di kelas terbatas, sehingga dibutuhkan  pendalaman atau resitasi yang 
dapat diakses mahasiswa baik saat di kelas maupun di luar kelas. Program resitasi disertai 
dengan umpan balik (feedback) atas jawaban yang dipilih untuk menjelaskan pilihannya 
tersebut. Berdasarkan beberapa hal tersebut, maka dibutuhkan strategi pembelajaran yang dpat 
memberikan feedback langsung supaya kesalahan-kesalahan yang mungkin terjadi saat 
pengerjaan soal tersebut dapat segera dikenali dan diperbaiki.  
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